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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Anordnung zum kontaktlosen Austausch von Daten zwischen 
zwei Geraten von denen das eine vorzugsweise beweglich ist Fur die zunehmende Lenkung von Verkehrs-mit- 
teln und mit dem zunehmenden bidirektionalen Transfer von Informationen zu den Verkehrsteilnehmern 
werden imraer leistungsfahigere drahtlose Obertragungstechniken benotigt Je nach Anforderung sind bereits 
Funk- Mikrowellen- und Lichtubertragungstechniken im Einsatz. Fur die Obertragung im Nahbereich mit 
geometrisch festgelegtera Kopplungsbereich haben sich Obertragungssysteme mit Licht, vorzugsweise im Infra- 
rotbereich, als Trager bewahrt Da beim Vorbeifahren des Fahrzeugs an der ortsfesten Station eine moglichst 
lange Kopplungszeit erzielt werden soil, sind die Offnungswinkel sowohl des Senders als auch des Erapfangers 
relativ groB. Aus diesem Grund haben sich als Lichtquellen LED's (lichtemittierende Dioden) durchgesetzt, da 
sie neben der einfachen Handhabung und dem gflnstigen Preis einen groBen Abstrahlungsbereich aufweisen. Die 
ansteuernde Senderendstufe besteht in aller Regel aus einem Schalttransistor der entweder voll durchgesteuert 
wird oder ganzlich sperrt Diese einfachen Schaltungen gewahren die geringste Erwarmung der Endstufen und 
sind einfach im AufbaiL 

Mit zunehmendem Einsatz derartiger Systeme nehmen jedoch die Probleme der gegenseitigen Stoning zu, 
insbesondere bei Systemen bei denen das Fahrzeug kontinuierlich sendet wodurch die geometrische Eingren- 
zung des Kopplungsbereiches auf gehoben wird. 

Beim Empfang ist die Selektion des gewunschten Lichttragers analog zur Frequenzselektion bei HF-Empfan- 
gern, zum Beispicl durch optische Filter, nicht moglich da aus physikalischen Griinden nur LED's mit bestimmten 
Lichtwellenlangen herstellbar sind Die LED's erzeugen Licht in einem breiten Spektrum, das auBerdem mit der 
Umgebungstemperatur verandert wird 

Aus diesem Grunde wird die eigentliche Information einem sogenannten Subtrager aufmoduliert Das so 
gebildete Signal moduliert dann den eigentlichen Trager, also das Infrarotlicht Nach der Umsetzung der 
Lichtsignale in elektrische Signale wird dann im Empfanger der Subtrager selektiert Dadurch reduziert sich die 
Storbeeinflussung durch andere Sender rait einem Subtrager unterschiedlicher Frequenz. 

Ein derartiges Obertragungsverfahren ist bei Leitsystemen im dffentlichen Nahverkehr genormt In der 
Patentschrift 3915137 ist dieses Verfahren in verbesserter Form beschriebea GegenQber Obertragungsverfah- 
ren ohne Subtrager, rait der sogenannten Baisbandmodulation, ist dieses Obertragungsverfahren schon deutiich 
gunstiger in seiner Storunanfalligkeit 

Die zunehmenden Informations mengen erfordern immer hohere Datenraten. Da aber die Schaltgeschwindig- 
keit der LED's begrenzt ist, konnen hohere Datenraten nur durch ein reduziertes Frequenzverhaltnis von 
Subtragerfrequenz zur Datenubertragungsfrequenz erzielt werden. Der Empfanger muB dann sehr breitbandig 
ausgelegt werden und verliert somit seine Fahigkeit zur Selektion von Stdrsignalen. Ein Nachteil obiger 
Subtragermodulation ist auch der groBe Oberwellenbereich des Subtragersignales der durch die Impulsform 
verursacht wird Damit wird auch bei schmalbandigen Empf angern die Selektion des Storsignales verschlechtert 

Die nachfolgend beschriebene eifindungsgemaBe Anordnung hat den Vorteil, daB trotz hoher Datenrate und 
leistungsgunstiger Schalter-Endstufe einerseits die Storsicherheit durch schmalbandige Empfangssignalverar- 
beitung sehr groB ist und auBerdem die Erzeugung von Stdrsignalen fur andere Systeme gering ist 

In BUd 1 sind die wichtigsten Komponenten einer unidirektionalen Obertragung dargestellt Im praktischen 
Betrieb wird jedoch haufig der bidirektionale Betrieb Verwendung finden. Die Steuerung STG1 (1 1) bewirkt mit 
Hilfe des Generators Gl (12) sowohl die zeitgerechte Anforderung der Daten Dl mit dem Signal DAN als auch 
die Modulation der Daten im Modulator MOD (13). Die modulierten Daten D2 werden vom Sender S (14) in 
Lichtsignale D3 umgesetzt, die zum Empfanger E (24) gelangen. Im Empfanger werden die Lichtsignale in 
entsprechende elektrische Signale D41 umgesetzt, die nach Umformung in ein Digitalsignal in der Stufe AD (26) 
dem Demodulator DEM (23) und bei Empfangern mit durchlaufendem Datenabgabesignal DAB der PLL-Stufe 
(25) eingespeist werden. Im Demodulator DEM (23) wird das Signal D41 vom Empfanger in das ursprflngliche 
Binarsignal D5 zuruckgefuhrt Die Demodulation wird von der Steuerung STG2 (2) unterstutzt, die die erforder- 
lichen Taktsignale liefert die vom Generator G2 (22) abgeleitet werden. Die Steuerung STG2 (2) generiert auch 
die Meldung DAB, die das Vorhandensein von Binardaten signalisiert 

Bild 2 zeigt den zeitlichen Verlauf der wichtigsten Signale. Die binaren Daten Dl werden mit dem Datenan- 
forderungssignal DAN vom (nicht dargestellten) Datenerzeuger bereitgestellt Die der Subtragerfrequenz is 
entsprechende Taktrate des Taktes T ist hier doppelt so hoch wie die Datenubertragungsrate 1/fD. 

Das erfindungsgemaBe Modulationsverfahren besteht darin, daB pro Bit des Datensignales Dl synchron zwei 
oder eine geradlinige Anzahl von Impulsen im modulierten Signal D2 erzeugt werden, die gegenQber dem 
unmodulierten Subtrager T (fs) um den Betrag + Ap oder -Ap zeitlich voreilen, bzw. nacheilen. Im Falle einer 
binaren 1 im Signal Dl haben die beiden zugehorigen Impulse des Irapulspaares dieselbe Versatzrichtung + Ap 
oder - Ap, wohingegen bei einer binaren 0 die Versatzrichtung wechselt Die Versatzrichtung wechselt auBer- 
dem nach jedem Impulspaar, also zwischen dem zweiten Impuls eines Impulspaares (Ende des Bits) und dem 
ersten Impuls des nachfolgenden Impulspaares (Anfang der nachsten Bits), so daB sich fur die im BUd 2 
dargestellte binare Folge des Signales Dl die Impulsfolge D2 nach dem Modulator MOD (13) ergibt Diese 
Modulationsart weist keine Frequenzabweichung vom Subtragersignal fs auf, da sich die zeitlichen Versatze 
ausgleichen, vorausgesetzt daB die Summe der ubertragenen Bits der Wertigkeit 1 geradzahlig ist Die Auswer- 
tung bzw. Umsetzung des Signales D4 im Empfanger basiert auf der Auswertung der zeitlichen AbstSnde der 
Impulse eines Impulspaares. In Bild 3 ist das Uchtsignal D3 und das daraus resultierende Empfangssignal D4 
dargestellt Nach Umformung des Signales D4 in ein binares Signal D41 (Schmittrigger) wird der Abstand der 
Impulse eines Impulspaares durch die feste Zeit 1/fs des Signales D42 QberprOft Entspricht der Impulsabstand 
1/fs handelt es sich um eine binire 1, bei zu groBem oder zu kleinem Abstand handelt es sich um eine binare 0. 
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Der Vorteil des oben beschriebenen Obertragungsverfahrens liegt in der sehr schmalbandigen Empfangerstu- 
fe E, die durch die geringe Bandbreite der anmeldungsgemaBen Modulationsart ermoglicht wird obwohl das 
Verhaltnis zwischen Subtragerfrequenz und Datenfrequenz (im dargesteflten Beispiel Faktor 2) klein ist Durch 
die Auswahl des Verhaltnisses n von Subtragerperiodendauer 1/fs und zeitlichem Versatz AP kann das System 
an unterschiedliche Anforderungen angepaBt werden. Bei ungunstigem Signal/Rauschverhaltnis wird ein kJeiner 5 
Faktor n gewahlt Dafur ist ailerdings die Bandbreite des Empfangskreises zu vergroBern und Storsignale 
konnen schlechter ausgefiltert werden. 

Das beschriebene Modulationsverfahren gewahrleistet zwar den storungsarmen Betrieb des eigenen Systems, 
die steilen Flanken der Senderimpulse erzeugen aber Oberwellen die andere Systeme storen konnen. Aus 
diesem Grund werden in einer Erweiterung des Verfahrens die Sendeimpulse wie in Bild 4 dargestellt, in 10 
"Glockenimpulse" mit geringem Oberwellengehalt umgeformt 

Bild 5 zeigt die zugehorige Schaltung, die aus m Sendestufen besteht die einzeln fiber TA1 . . . TAm von der 
abgewandelten Logikstufe LOG1 digital angesteuert werden. Die Glockenform des Sendesignals wird anna- 
hernd erreicht wenn eine entsprechende Anzahl von Sendestufen gleichzeitig angesteuert werden. 

In Bild 4 werden neun Stufen verwendet Zur Erzeugung der glockenformigen Impulsform werden zum 15 
Zeitpunkt a zwei, zum Zeitpunkt b vier Sendestufen angesteuert Die maximale Lichtmenge wird am Scheitel- 
punkt d und e des Impulses mit alien neun Sendern erreicht 

Welche Stufe angesteuert wird, ist ohne EinfluB auf die Impulsform des Sendesignals, da ja nur die Summe der 
durchgeschalteten Sender entscheidet Um jedoch eine ausgeglichene Belastung der einzelnen LED's zu errei- 
chen, was aus Grunden der Alterung wunschenswert ist wird die nachfolgende Schaltsequenz verwendet bei der 20 
alle 9 LED's nahezu gleich haufig eingeschaltet werden. Zugleich ist die thermische Belastung fur alle LED's 
ausgeglichen. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren und Anordnung zum drahtiosen Obertragen von digitalen Daten oder Informationen vorzugs- 40 
weise im mobilen Bereich mit Hilfe ernes elektromagnetischen modulierten Tragers, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Trager impulsmoduliert wird und daB beim Modulationsverfahren pro Bit der Daten Dl ein 
Impulspaar aus zwei Impulsen erzeugt wird die gegenuber dem unmodulierten Subtragertakt T zeitlich um 
denselben gleichbleibenden Betrag Ap voreilen oder nacheilen und daB bei einer digitalen 1 des Signaies Dl 
die beiden Impulse des Impulspaares die gleiche Versatzpolaritat und daB bei einer digitalen 0 die beiden 45 
Impulse eine unterschiedliche Versatzpolaritat aufweisen und auBerdem zwischen zwei aufeinanderfolgen- 
den Impulspaaren die Versatzpolaritat geandert wird, so daB sich fiber die gesamte Sendedauer die einzel- 
nen zeitlichen Versatze ausgieichen. 

Z Verfahren und Anordnung zur Auswertung des im Anspruch 1 beschriebenen Modulationssignales 
dadurch gekennzeichnet daB im Empfanger mit dem ersten Irapuls des Impulspaares eine Zeitstufe mit der 50 
Zeit fs gestartet wird nach deren Ablauf gepruf t wird ob der zweite Impuls des Impulspaares konzidiert und 
daB bei Konzidenz des Signaies D5 den binaren Wert 1 und bei fehlender Konzidenz D5 den binaren Wert 0 
erhalt 

3. Verfahren und Anordnung zur Erzeugung von Impulsen nach dem Modulationsverfahren des Anspru- 
ches, dadurch gekennzeichnet daB die Amplitude des Lichtimpulses D3 durch die Addition der Lichtmen- 55 
gen von mehreren Sendestufen gebildet wird die zeitlich nacheinander und getrennt angesteuert werden. 

4. Verfahren und Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet daB die einzelnen Sendestufen in 
der zeitlichen Abfolge derart angesteuert werden, daB sich der Amplitudenveriauf des Lichtsignales D3 
weitgehend der oberwellenarmen Glockenform (COS 2 ) annahert 

5. Verfahren und Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet daB die einzelnen Sendestufen in 60 
der zeitlichen Abfolge derart angesteuert werden, daB die verschiedenen Stufen nahezu gleich oft senden 
wodurch eine gleichmaBige und reduzierte Alterung der LED's und eine gfinstige Warmeabfuhr erreicht 
wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daB anstelle zweier Impulse pro Bit des Signaies Dl 
zwei Impulspakete erzeugt werden die nach denselben Regeln zeidich versetzt werden. es 
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